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Resumen.
El objetivo del proyecto ha sido elaborar una plataforma web automa´tica de
evaluacio´n de algoritmos de deteccio´n de personas. Los algoritmos de deteccio´n se
encuentran actualmente en auge y en este caso se ha elegido la tema´tica de de-
teccio´n de personas. En primer lugar, se lleva a cabo un estudio de las plataformas
ChangeDetection.net (CDNET) y People Detection Beanchmark repository (PDbm),
del grupo de investigacio´n Video Processing Understanding Lab (VPULab). Ambas
plataformas estan orientadas a la evaluacio´n de algoritmos. Tras el estudio de ambas
plataformas se automatiza PDbm basa´ndose en CDNET. El disen˜o del sistema se
ha realizado en cuatro bloques funcionales: Servidor web, base de datos, aplicacio´n
de evaluacio´n y gestor de correo. Adema´s, se adopta el modelo de programacio´n en
capas en el servidor web.
Durante el desarrollo del proyecto se han implementado tecnolog´ıas espec´ıficas
para cada bloque: Windows 7, Apache, MySQL, PHP, Matlab, Outlook. Posterior-
mente, se implementa un mo´dulo de control para el administrador de la plataforma.
Despue´s, se prueba la plataforma en un enterno de pre-produccio´n en local y se veri-
fica que la funciona correctamente. Finalmente, se analiza la posibilidad de continuar
desarrollando la plataforma de forma modular debido al disen˜o del sistema realizado.
En conclusio´n, se ha trabajado con aplicaciones de distintos tipos y dedicadas a
distintos fines. Se ha logrado unirlas con el objetivo que formen un sistema u´nico.
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Abstract.
The objective of the project has been to develop an automatic web platform for
the evaluation of algorithms for detecting people. The detection algorithms are cur-
rently booming, in this case the topic of people detection has been chosen. First, it
has been studied of the platforms ChangeDetection.net (CDNET) and People De-
tection Beanchmark repository (PDbm) of the Video Processing Understanding Lab
(VPULab). Both platforms are oriented to the evaluation of algorithms. After study-
ing both platforms, it was decided to automate PDbm based on CDNET. The design
of the system has been made in four functional blocks: Web server, database, evalu-
ation application and mail manager. In addition, we adopt the layered programming
model on the web server.
During the development of the project, several specific technologies have been
implemented for each block: Windows 7, Apache, MySQL, PHP, Matlab, Outlook.
Subsequently, a control module is implemented for the platform administrator. Then,
platform is tested in a local pre-production space and verified to be working properly.
Finally, we analyze the possibility of continuing to develop the platform in a modular
way due to the design of the system.
In conclusion, we have worked with applications of different types and dedicated
to different purposes. It has been possible to unite them in order to form a unique
system.
Keywords
People detection, web platform, databases, algorithm evaluation.
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Cap´ıtulo 1
Introduccio´n
1.1. Motivacio´n
Los sistemas de video digitales han ido influyendo en la vida cotidiana durante
los u´ltimos an˜os. Cada vez es ma´s comu´n utilizar un sistema de v´ıdeo en mu´ltiples
a´mbitos como la seguridad, ocio, etc. Paralelamente a ello, tambien se usan estos
sistemas en el a´mbito de la investigacion. A su vez, la falicidad de adquisicio´n de
sistemas de video digitales tambie´n ha incrementado de manera muy notable. Debido
a esto, son ma´s las personas dedicadas al estudio y ana´lisis automa´tico de secuencias
de v´ıdeo . Dentro de todos las etapas de ana´lisis t´ıpicas de v´ıdeo, una de ellas es
la deteccion de personas. En este campo se intenta poder interpretar las ima´genes
de manera automa´tica con el objetivo de poder sustituir la supervision humana. Por
ello, debido a su gran influencia y utilidad que tiene en la sociedad, investigadores de
diversas partes del mundo tratan de optimizar sus algoritmos. Existen actualmente
infinidad de algoritmos, sistemas y propuestas para mejorar la deteccio´n automa´tica
de personas en secuencias de v´ıdeo, y esto da lugar una gran cantidad de resultados.
Cada nuevo algoritmo del estado del arte debe ser evaluado sobre un dataset o
conjunto de videos y una me´trica de evaluacio´n, de esta manera se consigue medir su
efectividad. El problema reside en que cada autor o conjunto de autores suelen definir
su propio protocolo de evaluacio´n (dataset y me´trica), por lo que es d´ıficil comparar
la eficiencia de dos o ma´s algoritmos que han sido testeados con datasets distitnos.
La motivacio´n de este trabajo de fin de grado sera´ poder comparar distintos
algoritmos de deteccio´n de personas bajo las mismas condiciones y poder establecer
un ranking en funcio´n de distintas medidas de forma automa´tica.
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1.2. Objetivos
El objetivo principal de este trabajo es disen˜ar e implementar una plataforma
de evaluacio´n y comparacio´n automa´tcia de algoritmos de deteccio´n de personas.
Para ello y siguiendo la metodolog´ıa propuesta para la evaluacio´n y comparacio´n
automa´tica de algoritmos de segmentacio´n frente-fondo propuesta en ChangeDetec-
tion.net (CDNET): A video database for testing change detection algorithms1. [1]
En una primera etapa, se definira´ el conjunto de secuencias, anotaciones o ground
truth y me´trica de evaluacio´n. En segundo lugar, se establecera´n los formatos que
deben seguir los ficheros de entrada a nuestro sistema por parte de los usuarios.
En tercer lugar,se procesara´n los archivos recibidos para evaluarlos. Por u´ltimo,se
mostrara´n los resultados de cada algoritmo en la interfaz web para que puedan ser
visualizados por los usuarios de la pa´gina. Durante todo el proceso el administrador
sera´ informado del procesado de un nuevo algoritmos asi como de los resultados
obtenidos. Una vez finalizado el proceso el administrador podra´ disponer de todos
los algoritmos y resultados procesados hasta el momento. Adema´s, podra´ seleccionar
cuales de ellos sera´n visibles finalmente en la plataforma web.
Uno de los objetivos adicionales de la plataforma es que los usuarios puedan
interactuar fa´cilmente con la interfaz web para que no tengan problemas en enviar
sus datos. A su vez, el administrador tampoco debera´ tener dificultades para mantener
la plataforma.
La plataforma realiza la tarea de recogida de datos enviados por el usuario para su
posterior almacenamiento, procesamiento y visualizacio´n. Adema´s, integra la opcio´n
de manipular la visualizacion de la web de manera sencilla con un mo´dulo de control
destinado a un administrador.
Paralelamente a la implementacion de la plataforma, se tendra´ presente durante
todo el desarrollo que tanto el usuario como el administrador tengan que realizar la
minima cantidad de acciones, a menos que requieran exclusivamente de su actividad.
Con el objetivo de hacer lo ma´s robusto posible el sistema o plataforma de evaluacio´n
de algoritmos de deteccio´n de personas, se hara´ un ana´lisis de las distintas decisiones
que se tomara´n en funcio´n de la aparicio´n de posibles errores en el sistema o por
parte de los usuarios. Se estudiara´ como presentar los resultados a los visitantes
de la plataforma para que puedan obtener una conclusio´n ra´pida del estado de los
algoritmos evaluados.
1http://www.changedetection.net/
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1.3. Estructura de la memoria
La memoria del proyecto se divide en los siguientes cap´ıtulos:
Cap´ıtulo 1. Introduccio´n: Motivacio´n y objetivos del proyecto.
Cap´ıtulo 2. Estado del arte: Plataformas de comparacion de algoritmos existen-
tes, ChangeDetection.net (CDNET) y People Detection Benchmark repository
(PDbm).
Cap´ıtulo 3. Disen˜o: Sistema automa´tico de evaluacio´n. Disen˜o en bloques.
Cap´ıtulo 4. Desarrollo plataforma evaluacio´n: Servidor web (entorno WAMP),
Matlab y Outlook.
Cap´ıtulo 5. Resultados: Interaccion usuario e interaccion administrador. Resul-
tado interfaz web.
Cap´ıtulo 6. Conclusiones y trabajo futuro.
Referencias y anexos.
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Cap´ıtulo 2
Estado del arte
En este capitulo se describira en detalle la plataforma ChangeDetection.net (CD-
NET): A video database for testint change detecion algorithms. Se pondra´ especial
e´nfasis en la plataforma CDNET debido a que el objetivo del proyecto es replicar su
sistema general y orientarlo a la evaluacio´n de algoritmos de deteccio´n de personas.
Por u´ltimo, se detallara´ la plataforma PDbm[2] del grupo de investigacio´n Video
Processing and Understanding Lab (VPULab) de la universidad Auto´noma de Ma-
drid, donde se realizan evaluaciones de algoritmos de deteccion de personas de forma
esta´tica. Sobre esta plataforma se desarrollara´ el proyecto con la intencio´n de trans-
formarla y que realize los procesos de forma automa´tica basa´ndose en la plataforma
CDNET.
2.1. Introduccio´n
En la actualidad, el desarrollo de algoritmos de deteccion o reconocimiento crece
exponencialmente. Gracias al notable desarrollo de internet en el mundo, la facilidad
de compartir informacio´n ha incrementado en las u´ltimas decadas. Son muchas las
personas que intercambian frecuentemente opiniones, dudas y conocimientos en foros
o portales web. Por consiguiente, debido a esta interaccion entre autores, el nu´mero
de te´cnicas o algoritmos del estado del arte aumenta progresivamente. Paralelamente
tambien se encuentra la motivacio´n por la investigacion y el desarrollo impulsada en
las universidades o centros de estudios superiores.
Como consecuencia, resulta atractivo poner en comu´n los trabajos realizados por
los distintos autores. De esta manera se favorece la competencia y la motivacion por
la mejora de los algoritmos de cada autor.
Para lograr esta tarea se disponen de plataformas web dedicadas a la evaluacion
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de algoritmos. Debido al aumento de nu´mero de autores y a la continua interactividad
de la plataforma, estos sistemas tienden a ser automa´ticos.
Los plataformas actuales evaluan algoritmos de distintos tipos como: segmenta-
cion frente-fondo, identificacion de usuario, etc. En este trabajo se evaluaran algorit-
mos de deteccion de personas.
La deteccio´n de personas es uno de los algoritmos que se desarrollan actualmente
en muchas partes del mundo. Su utilidad reside en aplicaciones de videovigilancia,
seguimiento de personas, etc.
2.2. ChangeDetection.net (CDNET)
En esta seccio´n describieremos la plataforma web de evaluacio´n ChangeDetec-
tion.net en la que nos basaremos a modo de ejemplo para automatizar la plataforma
PDbm.
La plataforma web ChangeDetection se basa en la necesidad de segmentacio´n
de video como un primer filtro antes de su procesamiento. El procesamiento de vi-
deo incluye aplicaciones como videovigilancia (conteo de personas, reconocimiento
de acciones, deteccio´n de anomal´ıas, etc.), entornos inteligentes ( deteccio´n de cai-
das, deteccio´n ocupacio´n aparcamientos, etc.), etc. En general, aplicaciones de vision
artificial.
La funcionamiento de la plataforma sigue la figura 2.1:
Figura 2.1: Sistema CDNET
La plataforma dispone de una serie de datasets que se ofrecen a los usuarios.
El usuario se descarga los datasets y los evalu´a con su algoritmo de segmentacion
El usuario env´ıa los resultados a la plataforma en un formato espec´ıfico.
La plataforma almacena los resultados enviados y los evalu´a para ser publicados
posteriormente. Estos procesos son automa´ticos.
.La plataforma CDNET se divide en 7 mo´dulos diferentes en forma de pestan˜as
donde el usuario puede navegar libremente segu´n la informacio´n que desea saber. En
la figura 2.2 se muestran los mo´dulos.
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Figura 2.2: Menu´ CDNET
En el primer mo´dulo “HOME” se da una visio´n general de la plataforma. Empieza
detallando los motivos que dieron lugar a la creacio´n de esta plataforma. Despue´s, se
muestra una breve explicacio´n de los datasets ofrecidos. Posteriormente, se describe
concisamente cada uno de los 6 mo´dulos restantes. Finalmente se menciona a las
personas que organizan y mantienen esta plataforma, as´ı como los reconocimientos
a los que han colaborado en ella desde sus principios brindando su esfuerzo y apoyo.
A continuacio´n describiremos los mo´dulos ma´s importantes de la plataforma.
2.2.1. CDNET: DATASETS
Este mo´dulo se divide en 3 submo´dulos, “OVERVIEW”, “2012 DATASET” y
“2014 DATASET”. Se considera “Dataset” a un conjunto de videos. En el submo´dulo
“OVERVIEW” se describen los datasets de manera detallada y se categorizan los
videos en funcio´n del contenido del mismo. En la tabla 2.1 se muestran las distintas
categorias.
Posteriormente, se define el “Ground truth”, regiones de los frames que han sido
etiquetadas manualmente por personas como zona de intere´s. En este caso, se etiqueta
el frente y el fondo de un frame. En la figura 2.3 se puede apreciar el ejemplo que
muestra CDNET.
El submo´dulo “2012 DATASET” y “2014 DATASET” muestran el mismo tipo
de informacio´n. Primeramente, se detallan los aspectos te´cnicos del Dataset. Des-
pue´s, se muestran enlaces para descargar el dataset completo, categorias completas
o videos individuales. Los videos individuales aparecen agrupados por la clasificacion
mencionada en la tabla 2.1. Para cada video, si se coloca el cursor sobre el frame de
ejemplo, se muestra un frame aleatorio del video, el “Ground Truth” de dicho frame
y la cantidad de frames del video. Todos los videos o el dataset completo se puede
descargar en formato zip o 7z. El submo´dulo “2014 DATASET” es una extesio´n de
“2012 DATASET”, se an˜aden 22 videos y 5 nuevas categor´ıas. En la figura 2.4 se
muestran los videos de la categoria “Baseline”, as´ı como las demas categorias y los
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Tabla 2.1: Categorias de video
Figura 2.3: Ejemplo Frente Fondo
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Figura 2.4: Descarga Datasets
enlaces de descarga a los datasets 2012 y 2014.
2.2.2. CDNET: UPLOAD
En este mo´dulo se indican los pasos a seguir por el usuario para enviar sus resulta-
dos a la plataforma. Este mo´dulo se divide en 2 submo´dulos, en el primer submo´dulo
“UPLOAD FOR 2012 DATASET” se entregan los resultados para el DATASET 2012,
en el segundo submo´dulo “UPLOAD FOR 2014 DATASET” se entregan los resul-
tados para el DATASET 2014. Ambos submo´dulos son ana´logos, la unica diferencia
entre ambos es el dataset que se tiene como referencia para evaluar los resultados.
En ambos submo´dulos, se facilita al usuario un ejemplo de como debe ser la entre-
ga de resultados, es decir, estructura de carpeta y formato de archivos. Finalmente, se
requiere cumplimentar una serie de campos tipo formulario con informacion personal
del usuario y algoritmo a evaluar.
Adicionalemnte, se dispone del mo´dulo “UTILITIES” que ofrece a los usuarios la
posibilidad de evaluar sus algoritmos en un entorno local sin necesidad de enviar sus
resultados a trave´s de la plataforma para ser evaluados. Para realizar la evaluacio´n en
local, se proporciona los algoritmos de evaluacio´n en formato Matlab o Python. De
esta forma, el usuario puede evaluar sus distintos algoritmos con distintos para´me-
tros e ir observando los resultados, este mo´dulo reduce considerablemente la carga
computacional en el lado del servidor de CDNET.
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Figura 2.5: Formulario solicitud
2.2.3. CDNET: RESULTS
Finalmente, en este mo´dulo se describe el sistema de me´trica de evaluacion rea-
lizado sobre los resultados enviados por los usuarios. El sistema de me´tricas se basa
en los elementos de la matriz de confusio´n: TP, FP, TN, FN.
Average ranking accross categories : (sum of ranks for all categories) / (number
of categories)
Average ranking : (rank:Recall + rank:Spec + rank:FPR + rank:FNR + rank:PWC
+ rank:FMeasure + rank:Precision) / 7
TP: True Positive
FP: False Positive
FN: False Negative
TN: True Negative
Re (Recall): TP / (TP + FN)
Sp (Specificity): TN / (TN + FP)
FPR (False Positive Rate): FP / (FP + TN)
FNR (False Negative Rate): FN / (TP + FN)
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Figura 2.6: Resultado Dataset 2014
PWC (Percentage of Wrong Classifications): 100 * (FN + FP) / (TP + FN +
FP + TN)
F-Measure: (2 * Precision * Recall) / (Precision + Recall)
Precision: TP / (TP + FP)
FPR-S: Average False positive rate in hard shadow areas
Adema´s, se muestran los resultados de la evaluacio´n realizada para cada algorit-
mo. Los resultados que se muestran no son para cada video, se muestran resultados
agregados del algoritmo para todos los videos y para cada categorizacion de video
menciondas en la tabla 2.1. En la figura 2.6se muestra los resultados para algunos
algoritmos.
Adema´s, se habilita un hiperv´ınculo por cada algoritmo que nos redirige a otra
pa´gina donde se muestra la informacio´n asociada a dicho algoritmo como author,
email, etc. En esta nueva pa´gina se dispone u´nicamente los elementos de la matriz
de confusio´n por cada video evaluado. En la figura 2.7se muestra un ejemplo de la
informacion y resultados mostrados para el algoritmo “Cascade CNN”.
Adicionalmente, se dispone de los mo´dulos “CDW-2012” y “CDW-2014” donde se
detallan los workshops realizados para divulgar la existencia de la plataforma. En los
workshops se incluyen ponencias de equipos que han participado en el proyecto CD-
NET, as´ı como invitados especiales relacionados con tecnolog´ıas de visio´n artificial.
En la figura 2.8se muestra el orden del d´ıa del Workshop realizado en 2014.
12 CAPI´TULO 2. ESTADO DEL ARTE
Figura 2.7: Resultado algoritmo Cascade CNN
Figura 2.8: Workshop CDNET 2014
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Figura 2.9: Mo´dulos PDbm
2.3. People detection benchmark repository (PDbm)
En esta seccio´n describiremos la plataforma web de evaluacio´n People Detection
Benchmark repository (PDbm). El objetivo principal de este proyecto es automatizar
la plataforma PDbm basandonos en la plataforma CDNET.
La plataforma web PDbm sigue la filosof´ıa de CDNET con la diferencia que
evalu´a algoritmos de deteccio´n de personas.Todos los videos del dataset que ofrece
esta´n orientados a este tipo de algoritmos. La plataforma CDNET se divide en 5
mo´dulos. En la figura 2.9????? se muestran dichos mo´dulos.
En el primer mo´dulo “Benchmark presentation” se describe de forma resumida
el objetivo de la plataforma, as´ı como las personas que la organizan y mantienen. A
continuacio´n describiremos los mo´dulos ma´s relevantes de la plataforma.
2.3.1. PDbm: Content
En este mo´dulo se enumeran los videos seleccionados por PDbm del “dataset”
de la plataforma CDNET. Como hemos mencionado anteriormente, PDbm tiene co-
mo objetivo evaluar algoritmos de deteccio´n de personas, por ello todos los videos
seleccionados del dataset de CDNET tienen personas en su contenido. Adema´s, la
plataforma PDbm define la caracteristica “Background complexity” a las categorias
establecidas por CDNET y an˜ade la caracter´ıstica “Classification complexity” con los
valores LOW, MEDIUM, HIGH. Por u´ltimo, se explica que´ se considera “persona”
en cada frame del video as´ı como la me´trica de evaluacio´n que se usa para evaluar
los resultados. La me´trica de evaluacio´n utilizada en PDbm es el a´rea bajo la curva
Precission-Recall. En la figura 2.10 se muestra algunos videos del dataset PDbm.
2.3.2. PDbm: Evaluation
En este mo´dulo se realizan las entregas de los resultados. Cada usuario env´ıa los
resultados obtenidos por su algoritmo de deteccion de personas. Tambie´n se especifica
la estructura y el formato de los ficheros de entrega. Actualmente, se debe enviar un
email a la direccion pdbm-l@uam.es. Desde el VPULab, existe una persona encargada
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Figura 2.10: Dataset PDbm
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Tabla 2.2: PDbm resultados video
de revisar esta bandeja perio´dicamente y evaluar los resultados enviados, as´ı como
recoger los datos del usuario. El objetivo del proyecto es trabajar fundamentalmente
en este mo´dulo, donde se automatizara´ la recogida de resultados y los datos asociados
al usuario.
2.3.3. PDbm: Results
En este mo´dulo se muestran los resultados de la evaluacio´n realizada para cada al-
goritmo en forma matricial. Se muestran los algoritmos por columnas y los resultados
de evaluacio´n de cada video por filas. Se disponen de 3 tipos de tablas de resultados.
En la primera tabla 2.2 se muestran los resultados por cada v´ıdeo. En la segunda
tabla 2.3 se muestran los resultados por cada categoria “Background complexity”.
En la u´ltima tabla 2.4 se muestran los resultados por cada categoria “Classification
complexity”.
Por u´ltimo, se muestra un hiperv´ınculo por cada algoritmo que nos redirige a
otra pa´gina donde se muestra la informacio´n asociada a dicho algoritmo al igual que
el mo´dulo “RESULTS” de la plataforma CDNET. En esta nueva pa´gina se dispone
tambie´n de 3 tablas ana´logas a las mostradas en la subseccio´n anterior.
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Tabla 2.3: PDbm resultados background complexity
Tabla 2.4: PDbm resultados classification complexity
2.4. Conclusiones
En esta seccio´n se detallara´ las conslusiones a las que se ha llegado para realizar
el proyecto partiendo de las plataformas de evaluacion de algoritmos existentes como
ChangeDetection.net o People Detection Benchmark repository.
Se observa que la plataforma CDNET se basa un sistema simple y preciso. Se cen-
tra en 3 procesos: Recogida de datos, procesado de datos y publicacion de resultados.
La plataforma PDbm tambie´n sigue este tipo de sistema pero no es automa´tica. Por
ello, se modificara´ la plataforma PDbm siguiendo el modelo de recogida de datos en
forma de formulario mostrado en el mo´dulo “UPLOAD” de CDNET, pero se respe-
tara´ la forma de mostrar los datos en el mo´dulo “Results” de PDbm debido a que el
objetivo principal de este proyecto es automatizar la plataforma PDbm. Por ello, no
se realizara´n desarrollos en la interfaz con el usuario ya que como hemos mencionado,
el objetivo principal es automatizar la plataforma PDbm .Por u´ltimo, se desarrollara´
un modulo extra de administrador en PDbm para gestionar la plataforma de manera
a´gil y sencilla.
Cap´ıtulo 3
Disen˜o
En este cap´ıtulo se describe el disen˜o global del sistema de evaluacio´n automa´tica
que se desea realizar sobre la plataforma esta´tica PDbm. El sistema se divide en 4
bloques funcionales independientes. Cada uno de estos bloques es modulable siem-
pre y cuando mantenga u´nicamente su utilidad final de aplicacio´n. En la seccio´n 3.2
describiremos el bloque correspondiente al servidor web encargado de procesar las
peticiones HTTP de los usuarios y recibir sus resultados, as´ı como el modelo de desa-
rrollo que debera´ seguir el sistema. Despue´s, en la seccio´n 3.3 hablaremos del bloque
correspondiente a la base de datos donde almacenaremos la informacio´n asociada a
los algoritmos enviados por los usuarios y los resultados evaluados por la plataforma.
Ma´s adelante, en la seccio´n 3.4 describimos el bloque encargado de evaluar los re-
sultados enviados por el usuario. Por u´ltimo, en la seccio´n 3.5 se detallara´ el bloque
correspondiente al gestor de correo. Este gestor se encarga de notificar al adminis-
trador de la plataforma de nuevos registros de algoritmos, entre otras notificaciones.
3.1. Introduccio´n
Como se ha mencioando en el cap´ıtulo anterior, el desarrollo de algoritmos de
deteccion o reconocimiento esta´ creciendo cada vez ma´s. De manera similar, el desa-
rrollo de plataformas web tambien ha notado un gran crecimiento en los u´ltimos an˜os.
Exiten mu´ltiples formas de disen˜ar el sistema de una plataforma web en funcin˜on de
la utilidad final. Por ejemplo existen plataformas dida´cticas cuya finalidad es brindar
y almacenar material educativo, adema´s de interactuar las opiniones de los usuarios
en un foro, entre otras funciones. Un ejemplo extendido de este tipo de plataforma
es Moodle, utilizada en la Universidad Auto´noma de Madrid. Por otro lado, tambie´n
existen plataformas de publicacio´n cuya finalidad es brindar y almacenar contenido
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Figura 3.1: Sistema automa´tico PDbm
audiovisual, adema´s de sugerir contenidos personalizados a los usuarios. Un ejemplo
extendido de este tipo de plataforma es Youtube. Existen muchos ma´s tipos de pla-
taformas extendidas actualmente con multitud de funcionalidades. Las funcionalidad
mas ba´sicas que brindan la mayor´ıa de plataformas es el almacenamiento y visualiza-
cio´n de datos, contenidos, etc. En este proyecto se desarrollo dichas funcionalidades
y se an˜adira´ otra, el procesado de datos. En PDbm el procesado de datos se traduce
en evaluacio´n de resultados.
En la figura 3.1 se muestra el disen˜o del sistema automa´tico propuesto para la
plataforma PDbm.
A continuacio´n se describira´ cada uno de los mo´dulos mostrados en la figura 3.1.
3.2. Servidor Web y modelo de desarrollo
En esta seccio´n describiremos el primer bloque del sistema propuesto. El elemento
principal para cualquier plataforma web es disponer de un servidor web que procese
las peticiones HTTP de los usuarios. En este servidor se almacenara´n los scripts
encargados de ejecutar el sistema completo. En otras palabras, este bloque es el motor
del sistema. En cuanto a la organizacio´n de los scripts,se adoptara´ la programacio´n
por capas como modelo de desarrollo. En la figura 3.2 se muestra el modelo de
programacio´n por capas.
El modelo de programacio´n por capas consta de 3 capas. La primera, es la capa de
presentacio´n, donde se encuentran los scripts que generan la interfaz con el usuario.
La segunda, es la capa lo´gica de negocio, donde se encuentran los scripts que generan
los procesos de la plataforma. Esta capa se comunica con la capa de presentacin˜on
para recibir las solicitudes y presentar los resultados tras ejectuar, si es necesario,
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Figura 3.2: Modelo de programacio´n por capas
los procesos correspondientes a la solicitud. Por u´ltimo, se encuentra la tercera capa
de datos. Esta capa contiene los scripts que realizan la comunicacio´n con la base de
datos de la plataforma. Estas comunicaciones pueden ser de lectura o escritura.
En conlusio´n se ha adoptado este modelo de programacio´n para realizar el desa-
rrollo en varios niveles. En caso de un cambio en la plataforma, no se tendra´ que
revisar todos los scripts del sistema, si no u´nicamente los de la capa afectada. De
esta manera, disen˜amos un sistema modulable, escalable y mantenible de forma a´gil
y sencilla.
3.3. Base de datos
En esta seccio´n describiremos el segundo bloque funcional del sistema propuesto.
En primer lugar, el almacenamiento y la gestio´n de datos son procesos fundamentales
en el desarrollo de una plataforma de cualquier tipo, por esta razo´n se le dedica un
bloque funcional independiente. Adema´s, actualmente estos procesos son una ciencia
que evoluciona cada vez ma´s debido al incremento abrupto de datos en los u´ltimos
an˜os. Por lo tanto, en caso de tener que cambiar de gestor de base de datos debido
a una evolucio´n de esta tecnolog´ıa, se realizar´ıa una migracio´n de los datos y una
adaptacio´n en la comunicacio´n de la capa de datos con el nuevo gestor. Por otro
lado, resulta u´til tener aislado este bloque para realizar un correcto modelado de
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datos en funcio´n del objetivo de la plataforma. De esta manera, nos abstraemos del
desarrollo de scripts en el servidor web y realizamos un modelo de datos ma´s eficiente.
En coclusio´n, se requiere un bloque funcional dedicado al almacenamiento, gestio´n y
modelado de datos.
3.4. Aplicacio´n de evaluacion
En esta seccio´n describiremos el tercer bloque funcional del sistema propuesto.
Uno de los procesos mas costosos computacionalmente en la plataforma PDbm es rea-
lizar la evaluacio´n de resultados. Este tipo de procesos, al igual que muchos procesos
de algoritmia, requieren de una cantidad considerable de operaciones matema´ticas.
Por esta razon, existen sistemas de software matema´tico disen˜ados espec´ıficamen-
te para dicho fin. Por lo tanto, en el sistema propuesto, se requiere una aplicacio´n
externa al servidor web para realizar la evaluacio´n de resultados de manera a´gil.
3.5. Gestor de comunicaciones
En esta u´ltima seccio´n describiremos el cuarto bloque funcional del sistema pro-
puesto. En cualquier tipo de plataforma que disponga de interactividad con el usuario,
existe una serie de comunicaciones entre la plataforma y el usuario. Estas comuni-
caciones pueden ser totalmente as´ıncronas y manuales por parte del gestor de la
plataforma, quien tendra´ la obligacio´n de revisar mensualmente la actividad. En este
caso, se requiere un gestio´n de notificaciones semi-automa´tica. Existen determinadas
comunicaciones con el usuario que no pueden ser automa´ticas ya que se requiere de
sentido humano para atender distintas dudas de los usuarios. Por otro lado, tambie´n
existen comunicaciones que se pueden automatizar como eventos de inicio o de fin.
3.6. Conclusiones
En esta seccio´n se detallara´n las conclusiones a las que se ha llegado tras proponer
un disen˜o del sistema automa´tico para la plataforma PDbm. En primer lugar, se
ha demostrado que se puede dividir el sistema en bloques para hacerlo modulable,
escalable y flexible. Estas caracter´ısticas resultan indispensables para plataformas
que evolucionan constantemente debido a su naturaleza, en este caso evaluacio´n de
algoritmos de deteccio´n de personas. En segundo lugar, para cada bloque se dispone
de multitud de tecnolog´ıas ya desarrolladas y puestas en produccio´n en mu´ltiples
plataformas. En conclusio´n, se ha disen˜ado un sistema que se adapta a las necesidades
3.6. CONCLUSIONES 21
del objetivo del proyecto, y adema´s, es sencillo de desarrollar, gestionar y poner en
produccio´n.
22 CAPI´TULO 3. DISEN˜O
Cap´ıtulo 4
Desarrollo
En este cap´ıtulo de explicara´n las tecnolog´ıas y los desarrollos utilizados para
implementar el disen˜o del sistema automa´tico propuesto en el cap´ıtulo anterior. De-
bido al disen˜o propuesto en bloques, existe la posibilidad de trabajar con distintas
tecnolog´ıas de manera independiente y unirlas para que trabajen como un sistema
u´nico. En la seccio´n 4.2 se describira´ el entorno de desarrollo web WampServer uti-
lizado para los bloques 1 y 2 de la sistema propuesto en la figura 3.1. Despue´s, en la
seccio´n 4.3 se explicara´ co´mo se ha desarrollado el modelo de capas propuesto en la
figura 3.2. Adema´s, tambie´n se detallara´ el paradigma de programacio´n utilizado en
cada capa del modelo. Ma´s adelante, en la seccio´n 4.4se detallara´ el uso que se hace
del software estad´ıstico Matlab correspondiente tercer bloque del sistema disen˜ado.
Por u´ltimo, en la seccio´n ?? se describira´ las comunicaciones manuales y automa´ticas
que se realizara´n con la herramienta de Microsoft Office, Outlook, para gestionar el
correo. Esta u´ltima seccion se corresponde al bloque 4 del sistema propuesto.
4.1. Introduccio´n
Actualmente existe una cantidad voluminosa de distintas tecnolog´ıas, API’s, fra-
meworks y librerias de uso pu´blico a disposicio´n de cualquier persona. En este proyec-
to se han valorado distintas tecnolog´ıas que puedan adaptarse al sistema propuesto.
Finalmente se han elegido aplicaciones, entornos y modelos que cumplen los requi-
sitos, y a su vez se dispone de un conocimiento ba´sico de ellos. En la figura 4.1 se
muestra el desarrollo espec´ıfico para cada bloque del sistema propuesto en la figura
3.1.
A continuacio´n se describira´ cada una de las tecnolog´ıas mostradas en la figura
4.1.
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Figura 4.1: Desarrollo sistema PDbm
4.2. WampServer (Apache, PHP, MySQL on Windows)
En esta seccio´n se describira´ la tecnolog´ıa base que se ha utilizado para desarrollar
el sistema automa´tico PDbm. Se ha utilizado WampServer como entorno de desa-
rrollo web. WAMP se basa en un conjunto de herramientas: Windows como sistema
operativo, Apache[3] como servidor web, MySQL[4] como gestor de bases de datos y
PHP[5], Perl, o Python como lenguajes de programacio´n. Este entorno de desarrollo
aprovisiona de tecnolog´ıas para los bloques 1 y 2 de la figura 3.1. En primer lugar,
Windows es uno de los sistemas operativos ma´s extendidos actualmente, sencillo de
gestionar y utilizado en la universidad Auto´noma de Madrid, donde se esta realizando
el proyecto. En segundo lugar, Apache HTTP server es un servidor web de co´digo
abierto, disponible para la mayoria de versiones de Windows. Es sencillo de instalar,
configurar y poner en produccio´n. En tercer lugar, MySQL es uno de los sistemas de
gestio´n de bases de datos relacional ma´s extendidos para entornos de desarrollo web.
Adema´s dispone del esta´ndar ODBC para poder conectarse a cualquier aplicacio´n que
soporte dicho esta´ndar, en general se desarrollan este tipo de drivers para la mayor´ıa
de aplicaciones. Cabe mencionar que tamie´n se incluye phpMyAdmin[6] en WAMP[7]
como herramienta que facilita la gestion de MySQL. Por u´ltimo, se dispone de PHP
como lenguaje de programacio´n. PHP es un lenguaje disen˜ado para el desarrollo web
del lado del servidor. En este proyecto encaja perfectamente con el sistema disen˜ado
en 3.1. Asimismo, este lenguaje se puede integrar de manera sencilla con HTML. Los
scripts que se disponen de la plataforma PDbm son ficheros HTML.
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Figura 4.2: Desarrollo modelo de capas
4.3. Desarrollo de capas y estructura de tablas
En esta seccio´n se detallara´ los scripts desarrollados en cada capa del modelo de
capas propuesto en la figura 3.2. Posteriormente se explicara´ la estructura de tablas
adoptada en la base de datos MySQL para gestionar la plataforma.
En la figura 3.2 se muestran los distintos scripts desarrollados para cada capa. El
paradigma de programacio´n utilizado ha sido programacio´n orientada a objetos y se
ha desarrollado un fichero PHP por cada clase.
A continuacio´n describiremos de forma general los scripts PHP de cada cada:
Presentation Layer: En esta capa se ha desarrollado el fichero “evaluation.php”
como una extensio´n del mo´dulo “evaluation” descrito en 2.3.2. Se an˜aden los
formularios de tipo texto para enviar la informacio´n del usuario y un boto´n
para adjuntar los resultados a evaluar. Por otro lado, tambie´n se han desa-
rrollado los fichero “results.php” y “results algorithm.php” correspondiente al
mo´dulo “results” descrito en 2.3.3. Estos ficheros muestran los resultados de
los algoritmos visibles elegidos por el administrador de la plataforma de forma
dina´mica.
Business Logic Layer: En esta capa se ha desarrollado las clases orientadas
a las entidades que realizan las acciones principales. Por ejemplo, el fiche-
ro“classUser.php” contiene las funciones necesarias para cargar la base de datos
con la informacio´n del nuevo usuario, comunicarse con la aplicacio´n de evalua-
cio´n para que inicie su proceso, etc. En el caso del fichero “classAdmin.php”,
contiene las funciones necesarias para eliminar un algoritmo del sistema, dar vi-
sibilidad a un algortimo almacenado, etc. Estos ficheros contienen las funciones
que realizan los procesos del sistema.
Data acces Layer: En esta capa se han desarrollado las clases orientadas a la
conexio´n con las distintas fuentes de datos que existan en el sistema. En este
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Figura 4.3: Estructura de tablas
caso, se dispone u´nicamente de un fichero que se encarga de realizar la conexio´n
con MySQL.
Existen mu´ltiples formas de desarrollar un sistema de ficheros. En este proyecto se
ha tomado la filosof´ıa descrita anteriormente para poder integrar ficheros de forma
a´gil. A continuacio´n, en la figura 4.3 se muestra la estructura de tablas disen˜ada en
MySQL.
La base de datos se llama PDbm y contiene 3 tablas: algorithms, videos, scores.
algorithms: Contiene un registro por cada env´ıo de resultados para un algorit-
mo. El campo “status” puede tomar los valores: “pending” si el algoritmo esta
pendiente de evaluar,”in process” si el algoritmo esta siendo evaluado, “ready”
si se ha terminado de evaluar el algoritmo. Despue´s, el campo “progress” indica
la cantidad de progreso en la evaluacion de los resultados que se tiene hasta
el momento en una escala del 1 al 100. Posteriormente, el campo “visibility”
indica si mostramos los resultados del algoritmo de forma pu´blica a trave´s de la
web con el previo consentiemiento del autor. Este campo es de tipo booleano.
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Figura 4.4: Matlab y Outlook
Finalmente, el resto de campo contienen informacio´n adicional del algoritmo a
evaluar.
videos: Contiene un registro por cada video del dataset a evaluar. Los campos
indican las distintas categorias mencionadas en 2.3.1.
scores: Contiene un registro para cada puntuacio´n del algoritmo para cada video
del dataset.
Como se puede ver en la figura 4.3, se dispone de 2 relaciones entre las tablas
“algorithms”-”scores” y las tablas “videos”-”scores” a trave´s de las claves primarias
de las tablas “algorithms” y “videos”. De esta manera se mejora considerablemente
la gestio´n y comprensio´n de los datos.
4.4. Matlab y Outlook
En esta seccio´n explicara´ la integracio´n de la aplicacio´n Matlab[8] como aplicacio´n
de evaluacio´n y Outlook como gestor de correo.
En la figura 4.4 se muestra el subsistema encargado de evaluar los resultados de
los usuarios y a su vez notificar al administrador de la actividad de la plataforma.
Como se ha mencionado en 4.3, la capa lo´gica de negocio es la encargada de
realizar los procesos de la plataforma. Esta capa se comunica con la aplicacio´n de
evaluacion, en este caso Matlab, atrave´s de un fichero BAT. De esta manera, se
consigue ejecutar los procesos de evaluacio´n.
En la aplicacion de evaluacio´n se ha modificado ligeramente el script “test curve ROC generico.m”
proporcionado por VPULab para integrarlo en el sistema automa´tico PDbm. Este
script obtiene el area bajo la curva Precission-Recall utilizado como me´trica de eva-
luacio´n para un algoritmo y un video del dataset. Posteriormente, se han desarrollado
los scripts “PDbm.m” y “evaluate.m” para modular la aplicacio´n del sistema y po-
der integrar cualquier otro algoritmo evaluador. Finalmente, se desarrolla el script
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“send mail” que se comunica con el gestor de mail, en este caso Outlook, para enviar
notificaciones al administrador cuando se inicia o finaliza un proceso de evaluacio´n.
Cap´ıtulo 5
Resultados
En este capitulo se mostrara´ los resultados obtenidos tras realizar los desarrollos
mencionados en el cap´ıtulo anterior. En la seccio´n 5.1 se mostrara´ la interfaz desa-
rrollada para que el usuario pueda participar en la plataforma. Posteriormente, en la
seccio´n 5.2 se mostrara´ el modulo de control desarrollado para el administrador de
la plataforma.
5.1. Interaccio´n usuario
En la figura 5.1, se muestra enarmcada en rojo la zona donde se ha an˜adido el
formulario al mo´dulo PDbm para que el usuario pueda enviar sus datos y resultados.
El proceso completo de la plataforma se inicia cuando el usuario hace click en el
boto´n “Send”. Tanto al iniciar como el terminar el proceso, se env´ıa una notificacio´n
al administrador para que sea consciente de la entrada de un nuevo algoritmo.
Posteriormente, las tablas del mo´dulo “Result” mencionadas en 2.3.3 no sufren
cambios importantes o de concepto.
5.2. Interaccio´n administrador
En la figura 5.2se muestra el mo´dulo de control del administrador con datos de
ejemplo.
El administrador tiene disponible dos acciones: Actualizar y eliminar registros de
algoritmos.
Actualizar: Todos los algoritmos enviados tienen el campo “visibility” con valor
FALSE por defecto. El administrador se encargara´ de poner dicho campo a
TRUE tras acordar con el autor la publicacio´n de sus resultados.
29
30 CAPI´TULO 5. RESULTADOS
Figura 5.1: Resultado PDbm Evaluation
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Figura 5.2: Resultado PDbm admin
Eliminar: En caso de tener registros con campos erro´neos o haya ocurrido algu´n
problema en el proceso de evaluacio´n de resultados, se dispone la opcio´n de
eliminar el algoritmo totalmente del sistema con este boto´n.
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Cap´ıtulo 6
Conclusiones y trabajo futuro
En este u´ltimo cap´ıtulo se expondra´n las conclusiones a las que se ha llegado tras
obtener los resultados de la plataforma PDbm desarrollada en el cap´ıtulo 4 a partir del
sistema propuesto en el capitulo 3. Despue´s, se detallara´ el trabajo futuro a realizar
en la plataforma tras haber detectado los puntos donde se considera razonable poder
continuar los desarrollos.
6.1. Conclusiones
En este proyecto se ha estudiado las plataformas CDNET y PDbm mencionadas
en el cap´ıtulo 2. Ambas plataformas persiguen el mismo objetivo, evaluar algorit-
mos, pero en este proyecto se desea automatizar la plataforma PDbm, la cual esta
orientada a evaluar algoritmos de deteccio´n de personas. Durante todo el proceso de
automatizacio´n de PDbm se ha tomado como referencia la plataforma CDNET. En
el estudio realizado de la plataforma CDNET, se ha observado que cuenta con mu-
chos tipos de funcionalidades, principales y secundarias. En el disen˜o realizado en el
cap´ıtulo 3 se ha cubierto las funcionalidades principales de CDNET y se han adaptado
a la plataforma PDbm. Adema´s, se ha propuesto un sistema de bloques, donde cada
bloque contiene una finalidad espec´ıfica. El motivo principal ha sido poder desarrollar
cada bloque de forma independiente y abstraerse del resto de mo´dulos en cierta me-
dida. Otro de los motivos principales del disen˜o en bloques ha sido tener la capacidad
desarrollar la plataforma de forma modular en el futuro. Posteriormente, se realizo´
un segundo estudio de la posibles tecnolog´ıas, aplicaciones que podr´ıan encajar en el
sistema propuesto. Tras ello, en el cap´ıtulo 4 se implemento´ cada bloque con tecno-
log´ıas como WAMP, Matlab, Outlook, entre otras. Adema´s, tambie´n se desarrollo´ un
modulo de control para el administrador de la plataforma mostrado en el cap´ıtulo 5.
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Gracias al disen˜o modular, cada tecnolog´ıa se integro en su bloque correspondiente
con facilidad. La mayor parte de la dificultad tuvo lugar en la comunicacio´n entre los
distintos bloques. Finalmente, se lograron los objetivos planteados en el cap´ıtulo 1,
disen˜ar e implementar una plataforma de evaluacio´n y comparacio´n automa´tcia de
algoritmos de deteccio´n de persona. Sin embargo, durante el desarrollo del proyecto,
se localizaron diferentes aspectos a desarrollar en un nivel mas detallado en algunos
bloques del sistema. A continuacio´n, en la seccio´n 6.2 se describira´n dichos aspectos.
6.2. Trabajo futuro
Patiendo del trabajo realizado y los me´todos adoptados para su desarrollo. Se
puede tomar la figura 4.1 como referencia para lozalicar los aspectos a evaluar para
su posterior desarrollo.
En el primer bloque se ha adoptado el modelo de capas como metodolog´ıa de
desarrollo Con respecto a los scripts de la capa de visualizacio´n, u´nicamente se
ha an˜adido las l´ıneas de co´digo necesarias para automatizar las solicitudes de
evaluacio´n y mostrar los resultados de evaluacio´n de forma dina´mica. El disen˜o
este´tico web no ha sido modificado en ningun aspecto. Actualmente, existen
librer´ıas open-source, por ejemplo “node.js”, dedicadas exclusivamente a la in-
novacio´n este´tica de pa´ginas web. Resulta interesante indagar en este aspecto
debido a la tendencia que esta´ teniendo este tipo de desarrollos actualmente.
En el segundo bloque, la base de datos utilizada ha sido MySQL. Se ha uti-
lizado una estructura de tablas sencilla que disponga lo esencial para que el
sistema propuesto funcione correctamente. No obstante, la gestio´n de datos
tambie´n es otra ciencia que esta´ evolucionando constantemente debido al creci-
miento exponencial de volumen de datos. Otra posible rama de desarrollo ser´ıa
la optimizacio´n del almacenamiento y rendimiento de la base de datos.
En el tercer bloque se ha utilizado el software estad´ıstico Matlab. Sin embargo,
tambie´n existen aplicaciones de software matema´tico open-source, por ejemplo
“python” o “R”. Este tipo de aplicaciones se pueden integrar en la plataforma y
a su vez optimizar los algoritmos de evaluacio´n para reducir coste computacional
sobre el servidor.
En el cuarto bloque, el gestor de correo utilizado ha sido Outlook. Se ha automa-
tizado las notificaciones necesarias para que el administrador de la plataforma
no tenga que revisarla perio´dicamente. Evidentemente, existen comunicaciones
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entre la plataforma y el usuario que no se pueden automatizar y requieren el
uso exclusivo de una persona humana. En este bloque no se detecta aspectos
relevantes de mejora.
Otro aspecto general que no se ha profundizado durante el desarrollo del proyecto
ha sido la seguridad informa´tica. En los u´ltimos an˜os, muchas entidades han sufrido
graves ataques en sus sistemas, plataformas, etc. debido a la falta de intere´s en este
aspecto. Por lo tanto, cabe mencionar el estudio de seguridad en la plataforma como
trabajo futuro.
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